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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g) Integrierte Schaltung mit einer Selbsttesteinrichtung 
@ Die integrierte Schaltung we ist einen Programmspei- 

cher (2) mit wenigstens einem externen AnschluB (3) zum 

Laden externer Testprogramme <T) auf. AuSerdem weist 

sie eine Selbsttesteinrichtung (1) auf, die mit dem Pro- 

grammspeicher (2) verbunden ist, wobei sie zur Durch- 

fuhrung eines Selbsttests der Schaltung adressenma&ig 

aufeinanderfolgende Programmbefehle (C) eines in den 

Programmspeicher geladenen Testprogrammes (T) aus- 

fuhrt. Die Selbsttesteinrichtung (1) weist einen Eingang 

(4) fur ein Interrupt-Signal (I) auf, aufgrund dessen sie die 

Ausfuhrung eines gerade auszufuhrenden Testprogram- 
mes (T) unterbricht indem sie nicht den jeweils adressen- 

malSig folgenden Programmbefehl (C), sondern einen 

durch das Interrupt-Signal (I) ausgeldsten Programm- 

sprung innerhalb des Testprogrammes ausfuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mit einer 
Selbsttesteinrichtung. 

In der US 5,173,906-A ist eine integrierte Schaltung mit 5 
einer Selbsttesteinrichtung (built-in self-test) beschrieben. 
Die Selbsttesteinrichtung fiihrt in einer Testbetriebsart eine 
Uberpriifung bestimmter Schaltungskomponenten der inte- 
grierten Schaltung durch. Gleichzeitig fiihrt sie einen Soll- 
Ist-Vergleich von der zu uberpriifenden Schaltungseinheit 10 
crzeugten Signalen durch. Wahrend der Oberpriifung wer- 
den Fehler von der Selbsttesteinrichtung registriert. Nach 
AbschluB der Oberpriifung werden ein oder mehrere Ergeb- 
nissignale von der Selbsttesteinrichtung nach auBerhalb der 
integrierten Schaltung gegeben, die angeben, inwieweit 15 
Fehler wahrend der Durchfuhrung der Selbstuberpriifung 
aufgetreten sind. 

Eine Selbsttesteinrichtung kann entweder mittels ver- 
drahteter Logik realisiert sein oder mittels einer program- 
mierbaren Logik beziehungsweise mittels eines Controllers, 20 
die beziehungsweise der in einen Programmspeicher der in- 
tegrierten Schaltung ladbare Testprogramme ausfiihrt. Im 
letztgenannten Fall arbeitet die Selbsttesteinrichtung ein im 
Programmspeicher befindliches Testprogramm Befehl fur 
Befehl ab, ohne daB EinfluB auf den Programmablauf ge- 25 
nommen werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung mit einer Selbsttesteinrichtung urid einem 
Programmspeicher zum Speichern eines von extern ladba- 
rcn Testprogrammes fur die Selbsttesteinrichtung anzuge- 30 
ben, bei dem eine EinfluBnahme auf den Ablauf des Testpro- 
grammes mGglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit einer integrierten Schaltung ge- 
maB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger An- 35 
spriiche. 

Die erfindungsgemaBe integrierte Schaltung zeichnet sich 
dadurch aus, daB ihre Selbsttesteinrichtung einen Eingang 
fur ein Interrupt-Signal aufweist, aufgrund dessen sie die 
Ausfiihrung eines gerade auszufuhrenden Testprogrammes 40 
unterbricht, indem sie nicht den jeweils adressenmaBig fol- 
genden Programmbefehl des Testprogrammes ausfiihrt, son- 
dern einen durch das Interrupt-Signal ausgelosten Pro- 
grammsprung innerhalb des Testprogrammes ausfuhrt. 

Das Vorsehen einer Interrupt-Moglichkeit wahrend der 45 
Ausfiihrung eines Testprogrammes durch die Selbsttestein- 
richtung ermoglicht vorteilhaft eine Beeinflussung des Test- 
verlaufs. Das Interrupt-Signal kann entweder der integrier- 
ten Schaltung extern zugefiihrt werden, so daB beispicls- 
weise ein Betreiber der integrierten Schaltung oder eine ex- 50 
terne Testeinrichtung auf den Programmablauf EinfluB neh- 
men kann, oder on-chip generiert werden. Im letztgenannten 
Fall kann der Interrupt in Abhangigkeit bestimmter- Be- 
triebszustande bzw. bestimmter auf der integrierten Schal- 
tung generierter Signale ausgelost werden. Die Erfindung 55 
eignet sich zur Anwcndung bei beliebigen Ancn von inte- 
grierten Schaltungen, beispielsweise bei Logikschakungcn 
oder Spcicherschaltungen. 

Nach einer Wciterbildung der Erfindung ist die integrierte 
Schaltung eine dynamische Speicherschallung mil Spei- 60 
chcrzcllcn, bei der das Interrupt-Signal einen Programm- 
sprung zu Programmbcfchlcn auslost, bei dcrcn Ausfiihrung 
die Selbsttesteinrichtung einen Refresh der Spcichcrzcllcn- 
inhalic durchfiihrt. Diese Weitcrbildung bictct den Vorlcil, 
daB cin Spcichcrzcllcn-Rcfrcsh durch die Sclbsttcslcinrich- 65 
lung durchgefuhrt wird und somit hicrfur kcinc zusalzlichcn 
Einrichtungcn vorgeschen^ werden m us sen. Spcichcrzcllcn 
von dynamischen Spcicherschaltungen (DRAMs) werden 



Ublicherweise als 1-Transistor-Speicherzellen realisiert. 
Aufgrund des Leckstromes ihres Spcicherkondensators ist 
es notwendig, die gespeicherte Information regelmaBig wie- 
der aufzufrischen. Dies wird als Refresh bezeichnet. Indem 
die Selbsttesteinrichtung den Refresh durchfuhri, erfolgt 
eine zeitlich optimerierte Abstimmung von jeweils auszu- 
fuhrendem Testprogramm und dem Refresh. Dies ist insbc- 
sondere giinstig, wenn die Speicherzcllen im Rahmen des 
Testprogrammes durch die Selbsttesteinrichtung uberpruft 
werden. Priifen und Refreshen der Speicherzellen erfolgt 
dann durch die Selbsttesteinrichtung. 

Nach einer Weiterbildung weist die integrierte Schaltung 
eine ZeitmeBeinrichtung zur Generierung des Interrupt-Si- 
gnals auf. Diese kann dann vorteilhafterweise so dimensio- 
niert werden, daB das Interrupt-Signal in gewiinschten, re- 
gelmaBigen zeitlichen Abstanden generiert wird. Daher eig- 
net sich diese Weiterbildung insbesondere fur die Generie- 
rung des Interrupt-Signals zur Auslosung eines durch die 
Selbsttesteinrichtung durchgefuhrten Refreshs. Bekanntlich 
wird ein Refresh zyklisch wiederholt. 

Das Interrupt-Signal kann unter anderem auch dazu die- 
nen, daB gerade von der Selbsttesteinrichtung bearbeitete 
Testprogramm bei Bedarf vorzeitig zu beenden. AuBerdem 
kann es dazu dienen, das gerade ausgefuhrte Testprogramm 
zu unterbrechen, die Selbsttesteinrichtung zu initialisieren 
und anschlieBend erneut mit der Bearbeitung des Pro- 
gramms am Programmanfang zu beginnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Ausfuhrungsbei- 
spiel aus Fig. 1 , und 

Fig. 3 zeigt einen detaillierteren Ausschnitt aus Fig. 1. 
In Fig. 1 ist eine integrierte Schaltung IC mit einer Selbst- 
testeinrichtung 1 und einem Programmspeicher 2 sowie ei- 
ner ZeitmeBeinrichtung 5 und einer durch die Selbsttestein- 
richtung 1 zu testenden Schaltungseinheit 6 dargestellt. Der 
Programmspeicher 2 dient zum Speichern von Testprogram- 
men T, die iiber Anschliisse 3 der integrierten Schaltung IC 
von auBerhalb dieser zufuhrbar sind. Die Selbsttesteinrich- 
tung 1 ist mit dem -Programmspeicher 2 in der Weise verbun- 
den, daB tiber die Selbsttesteinrichtung mittels Adressen 
ADR angesprochene Programmbefehle C des jeweils im 
Programmspeicher 2 gespeicherten Testprogrammes T von 
dicsem an die Selbsttesteinrichtung 1 tibermittelt werden, 
die diese dann ausfiihrt. Entsprechend dem jeweils zu bear- 
beitenden Programmbefehl C fiihrt die Selbsttesteinrichtung 
1 der zu testenden Schaltungseinheit 6 TestsignaleSl zu und 
cmpfangl als Reaktion darauf von dieser Ausgangssignale 
S2. Weiterhin fiihrt die Selbsttesteinrichtung 1 einen Soll- 
/Ist-Verglcich der von der zu testenden Schaltungseinheit 6 
ubcrmittciten Ausgangssignale S2 mit erwarteten Werten 
durch und iibermittelt entsprechende Ergebnissignale R 
nach auBerhalb der integrierten Schaltung IC. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ubermittelt die Selbsttesteinrichtung 1 
erst nach AbschluB eines jeweils zu bearbeitenden Testpro- 
grammes T cin Ergebnissignal R nach auBerhalb der inte- 
grierten Schaltung, welches angibt, ob wahrend der Ausfiih- 
rung des Tests cin Fehler aufgetreten ist oder nicht (Fail/No 
Fail-Signal). Bei andcrcn Ausfuhrungsbeispielen ist es auch 
moglich, daB auch wahrend der Ausfiihrung des Testpro- 
grammes standig Ergebnissignale von der Sclbsttcslcinrich- 
lung 1 ausgegeben werden. AuBerdem ist es moglich, daB 
die Ergebnissignale dciaillicrtcrc Informalioncn bcinhaltcn 
als lediglich dicjenige, ob cin Test bestanden wurdc oder 
nicht. Dicsc zusatzlichc Informalioncn bclrcfTcn z. B. An- 
zahl t Art und/odcr On der aufgcirctcncn Fehler. 

Die Sclbsucsicinrichlung 1 in Fig. 1 wcist weiterhin cincn 
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Eingang 4 fur ein Intermpt-Signal I auf. Wird das Intemipt- 
Signal I aktiviert, fiihrt dies dazu, daB die Selbsttesteinnch- 
tung 1 die Abarbeitung des im Programmspeicher 2 gespei- 
cherten Testprogrammes T unterbricht und einen Pro- 
grammsprung durchfuhrt. 

Fig. 2 ist zu entnehmen, daB die Selbsttesteinnchtung 1 
nach dem Programmstart die Programmbefehle (Command) 
C nacheinander abarbeitet, sofern kein Intemipt durch das 
Interrupt-Signal I eingeleitet wird. Wird ein Interrupt einge- 
leitet, wird statt des nachstfolgenden Programmbefehles ein 
Interrupt-Programmbefehl ausgefuhrt, der durch einen Pro- 
grammsprung innerhalb des abzuarbeitenden Testprogram- 
mes T erreicht wird. AnschlieBend werden nachfolgende In- 
termpt-Programmbefehle ausgefUhrt, bis das Unterpro- 
gramm beendet wurde. AnschlieBend erfolgt ein Ruck- 
sprung zum jeweils nachstfolgenden regularen Programm- 
befehl. 

Fig. 3 sind noch einmal die Selbsttesteinrichtung 1 und 
dcr Programmspeicher 2 aus Fig. 1 zu entnehmen. Die 
Sclbsttestcinrichtung 1 weist einen Befehlszahler 8 auf, der 
die Adrcsscn ADR zur Adressierung der einzelnen Pro- 
grammbefehle C generiert. Die Abarbeitung des im Pro- 
grammspeicher 2 gespeicherten Testprogramms beginnt mit 
dem an dcr nicdrigstcn Adresse befindlichen Programmbe- 
fchl, das hciBt am Bcginn des Testprogramms. Daraufhin 
werden die cinzclncn Programmbefehle, die Uber den Be- 
fehlszahler 8 adrcssicn werden, in die Selbsttesteinnchtung 
1 gcladcn und von dicscr ausgefUhrt. Sofern das Interrupt- 
Signal I nichi aktiviert wird, wird das Testprogramm ohne 
Unicrbrcchung bis zum Ende durchlaufen. Tritt dagegen ein 
Interrupt auC erfolgt durch den Befehlszahler 8 eine Um- 
adrcssicrung, so daB dcr Programmsprung zii den Interrupt- 
Programmbcrchlcn erfolgt. Nach deren Abarbeitung erfolgt 
durch einen Rciurn-Bcfchl dcr Rucksprung in das Hauptpro- 
gramm. 

Wahrcnd bci andcrcn Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung das Interrupt- Signal I uber einen externen AnschluB 7 
dcr integricnen Schaltung IC zugefiihrt wird, so daB von ex- 
tern auf die Ausfuhrung des Testprogramms durch die 
Selbsttesteinnchtung 1 EinfluB genotnmen werden kann, 
weist im vorlicgcnden Fall die integrierte Schaltung IC die 
ZeitmeBeinrichtung 5 auf, die in regelmaBigen zeitlichen 
Abstanden das Interrupt-Signal I liefert beziehungsweise 
aktiviert. Bei dicsem Ausfuhrungsbei spiel wird jedesmal bei 
Auftreten des Interrupi-Signales ein Refresh von dynami- 
- schen Speicherzellen der integrierten Schaltung IC durchge- 
fuhrt. Das bedeutel, daB die Interrupt-Programmbefehle ei- 
nen durch die Selbsttesteinnchtung 1 ausgelosten Refresh 
der Speicherzellen ermoglichen. Die Selbsttesteinnchtung 1 
liefert entsprechende Steuersignal 10, die fur einen derarti- 
gen Refresh benotigt werden, an ein Speicherzellenfeld 9 
dcr integrierten Schaltung IC. Bei anderen Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung kann das Speicherzellenfeld 9 auch 
Tcil dcr zu testenden Schaltungseinheit 6 sein oder mit die- 
scr Ubereinsummen. Die Selbsttesteinnchtung 1 dient in sol- 
chen Fallen sowohl zum Testen der Speicherzellen als auch 
zur Durchfuhrung des Speicherzellen-Refreshs. 

Dcr Interrupt des Testprogrammes ermoglicht beliebige 
rcgularc Programmbefehle innerhalb des Testprogrammes 
in bclicbigcr Reihcnfolge vorzusehen, wobei der Refresh 
dcr Speicherzellen immcr sichcrgcstcllt ist, sofern das ent- 
sprechende Intcrrupi-Untcrprogramm Bestandlcil dcsselbcn 
isi. Hicrdurch wird cine groBc Flcxibilitat dcr Gcstaltung 
des Testprogrammes erreicht. 

Paicnlanspruchc 
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lung (1) und einem Programmspeicher (2), 

- deren Programmspeicher (2) mit wenigstens ei- 
nem externen AnschluB (3) der Schaltung verbun- 
den ist zum Laden externer Testprogramme (T) in 
den Programmspeicher, 

- und deren Selbsttesteinnchtung (1) mit dem 
Programmspeicher (2) verbunden ist, wobei sie 
zur Durchfuhrung eines Selbsttests der Schaltung 
adressenmaBig aufeinanderfolgende Programm- 
befehle (C) eines in den Programmspeicher gela- 
denen Testprogrammes (T) ausfuhrt, 

- wobei die Selbsttesteinrichtung (I) einen Ein- 
gang (4) fur ein Interrupt-Signal (I) aufweist, auf- 
grund dessen sie die Ausfuhrung eines gerade aus- 
zufuhrenden Testprogrammes (T) unterbricht, in- 
dem sie nicht den jeweils adressenmaBig folgen- 
den Programmbefehl (C) des Testprogrammes 
ausfuhrt, sondern einen durch das Interrupt-Signal 
(I) ausgelosten Prograinmsprung innerhalb des 
Testprogrammes ausfuhrt. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, die eine dy- 
namische Speicherschaltung mit Speicherzellen ist, bei 
der das Interrupt-Signal (I) einen Programmsprung zu 
Programmbefehlen ausldst, bei deren Ausfuhrung die 
Selbsttesteinrichtung einen Refresh der Speicherzel- 
leninhalte durchfuhrt. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder % mit 
einer ZeitmeBeinrichtung (5) zur Generierung des In- 
terrupt-Signals (I). o \ : 

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, mit 
einem weiteren externen AnschluB (7) zur Zufuhrung 
des Intemipt-Signales (J) von auBerhalb der integrier- 
ten Schaltung. 

Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen > 



1. Inicgricnc Schaltung mil cincr Sclbsucstcinrich- 
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